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前言

　　序言　　电磁兼容是一门研究电磁环境的边缘性学科，它是根据生产和科学研究的需要而产生和
发展起来的。
自从人类社会进人微电子时代以来，对电磁环境的要求日益提高。
从而大大推进了电磁兼容学科的发展。
　　电力系统是由一次、二次设备组成的特殊的电磁环境，其中存在着多种电磁骚扰和相互作用。
当前电力系统正朝着电压等级更高、容量更大、电力网络更密集、系统更复杂、设备更先进的方向发
展，导致电力系统产生的电磁骚扰更严重、更复杂。
另一方面，先进的电力系统采用了更多的自动化及其他电子及计算机等控制、测量、通信和保护系统
，而以固态电子为基础的先进设备和系统耐受电磁骚扰的能力更弱，更容易受外界电磁环境的影响。
因此，电力系统中的电磁兼容问题日益突出，它不仅是影响电力系统安全可靠生产的一个十分重要的
因素，而且涉及到电力设施的规划、设计和运行的各个方面。
甚至对电力水平和运行成本都产生影响。
所以，它已引起电力系统设计、制造、运行各个部门的广泛关注，在电力系统中某些单位的工作岗位
招聘和职称晋升时，电磁兼容方面的知识已作为考核的内容之一。
因此，作为将来为电力系统服务的大学生，应当具备一些电磁兼容方面的基本知识。
为此，在电气工程类专业中开设电力系统电磁兼容课程是十分必要的。
其目的在于使学生增强电磁兼容意识，掌握电磁兼容的基本原理和技术，更好地为电力系统和国民经
济服务。
　　电磁兼容涉及的专业领域很多，不同专业领域内的电磁环境、对电磁环境的要求，解决问题的侧
重点和方法都不尽相同。
本教材的基本要求是，使学生具备电力系统电磁兼容方面的基础知识和基本概念。
在内容安排上则考虑电力系统的特点，把重点放在低频（如谐波）和暂态骚扰上，同时吸收其他学科
（如无线电、通信等）的有关知识。
这些知识对于学习强电专业的学生来讲。
无疑是比较生疏的，因此只能介绍一些必要的基本概念，尽量避免过于繁琐的数学和公式推导以及不
适宜的概念延伸。
　　为了使学生了解电力系统电磁兼容的全面而系统的知识，本书共十章，分为五大部分。
分别讲述骚扰源及骚扰效应（第二一六章）、骚扰的防护（第七章）、骚扰的测量（第八章）、抗扰
度试验（第九章）和输变电工程的电磁环境问题（第十章）。
　　鉴于电力系统电磁兼容的内容十分丰富，涉及面极广，国内外相关的研究成果发展很快的特点，
本教材在原有教材的基础上，充分注意国内外最新研究成果，增加了GIS中的电磁兼容问题和输变电
工程的电磁环境问题两部分内容，充实并完善了有关骚扰的防护方面的内容，同时还更新和充实了其
他方面的内容。
但是限于水平，书中谬误、遗漏之处在所难免。
在此，恳切希望使用本书的师生和读者批评指教。
　　本书由中国电机工程学会电磁干扰专委会委员、清华大学博士生导师何金良教授主审，并提出了
许多宝贵意见；广东省电力公司种连宏高级工程师也对本书的编写提供了支持和帮助，在此一并表示
忠心的感谢。
　　编者　　2003年11月
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内容概要

本书是为高等学校电气工程类专业所编写的专业教材，亦可适用于同类专业的研究生选修课教材。
本书全面，系统地介绍了电力系统电磁兼容的基本原理和方法，共分十章 ，包括电力系统的电磁环境
，骚扰源、骚扰效应、骚扰测量、骚扰的抑制方法及抗制度试验等。
    本书内容丰富、翔实，取材广泛，文字通俗易懂，便于自学，除用作高等院校电气工程类专业教材
以外，亦可供工程技术人员参考之用。
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章节摘录

　　在不具备TN-S系统的供电环境中，可将FN-C系统改造成TN-C-S系统。
民用供电系统多采用TN-C系统即三相四线制，改造时，以建筑物进户处为分界点，将PE线和N线分开
，并重复接地，接地点和建筑物主接地端子联在一起，PE线和N线分开后就不能再合并，中性导体N
线按相线来处理，一般情况下不允许N线再重复接地。
在整个建筑物内，应以TN-S型式供电。
从安全角度考虑，相线接地后，虽然PEN、PE线都有可能窜人危险的故障电压，但TN-S优于了N-C系
统。
为了消除或减轻这一不安全因素，实施等电位连接是解决人身和设备安全的最佳方案。
　　2）各个防护接地系统（TT系统）　　TT电力系统有一个直接接地点，电气设施的外露可导电部
分接至电气上与电力系统的接地点无关的接地极。
　　3）非接地系统（IT系统）　　n电力系统的带电部分与大地间不直接连接，而电气设施的外露可
导电部分则是接地的。
　　公用供电网若是以IT或IT系统向建筑物供电时，ITU建议采用隔离变压器将TT／ⅡT系统改造
成FN-S系统.。
　　建筑物应全部采用TN-s接线方式供电。
建筑物施工结束后。
要检查中性导体N线和防护导体PE线的绝缘，不论是永久连接的或插头、插座连接的设备中，不允
许N线和PE线在任何地方相连或相碰。
　　注：接地类型中第一个字母说明电源对地的关系，T表示中性点直接接地。
Ⅱ表示所有带电部分对地铯缘，第二个字母说明外露导电部分对地的关系。
T表示外露导电部分直接接地。
N表示负载采用棱零防护；第三个字母表示工作零线与防护线的关系，C表示工作零线与防护线合一
，s表示工作零线与防护线严格分开。
　　7．3．2．4　等电位联接　　过电压防护的基本原理是在瞬态过电压发生的瞬间，在被防护区域
内的所有金属部件之间应实现一个等电位。
等电位是用连接导线或过电压防护器，将处在需要防霄的空间内的防霄装置、建筑物的金属构架、金
属装置、外来的导体物、电气和电讯装置粹连接起来（应使连接导线尽可能地短，可采用垦幽或网型
结构将被防护的装置连接到一条德等位连接带上），以保证筹电位，方法如下。
　　1）在那些自然连接不能保证电气贯通的地方用连接导线连接；　　2）在那些不允许用连接导线
的地方。
采用过电压防护器跨按（选用一些响应速度快的元件）；　　3）必须尽可能在靠近进户点处对外来
导体做等电位连接。
预计大部分雷电流将流过这些连接点。
　　4）电力线路的所有导体本身应做直接或非直接等电位连接。
相线应只通过电涌防护器连按到避霄按地装置上。
在FN系统中。
PE线或PEN线应直接连接到避霄按地装置上。
　　在建立了由连接导线和电涌防护器组成的等电位连接网络后。
当网络出现电涌过电压甚至受到霄击时，可以认为在极短的时间内形成了一个等电位岛，这个等电位
岛对于远处的电位差可高达敷十万伏，而岛内由于实现了等电位连接，所有导电部件之间不会产生有
害的电位差，在防范人身电击、爆炸和火灾等用电安全措施中起重要作用。
　　在工程实践中，有些厂家要求将电子设备的信号地或直流地单独接地，这是不符合等电位安全要
求的。
电子设备为了防止电磁骚扰，其直流地或信号地与外壳已连接在一起。
若设备由220v交流电源供电，按规程其外壳应接在防护地PE线上，而实践中，各类计算机都把直流地
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和外壳连在一起，即和PE线连接在一起，外界提供了分离的信号线和防护线，但是计算机却把它们连
接在了一起，所以说单独接地没有实际意义。
按IEC标准。
一个蔑筑物内只允许有一个接地系统。
即建筑物内各种用途的接地极都应纳入等电位连接范围而形成一个共同接地系统。
　　另外，当电气接地装置和防霄接地装置共用和相连时，必须安装过电压防护器。
　　7．3．2．5　屏蔽　　屏蔽是利用各种金属屏蔽体来阻挡和衰减施加在电子设备上的电磁骚扰或
过电压能量。
屏蔽具体可分为建筑物屏蔽、设备屏蔽和各种线缆（包含管道）的屏蔽，也可分为建筑物屏蔽和室内
屏蔽，把设备屏蔽和线缆屏蔽归为室内屏蔽。
　　1）建筑物的屏蔽　　建筑物的屏蔽是利用建筑物的钢筋、金属构架、金属门窗、地板等，把它
们相互连接在一起。
并与地网有可靠的电气连接，形成初级屏蔽网。
其主要目的是对建筑物内微电子设备进行电磁辐射防护。
霄电电磁辐射可以影响到1km以外的微电子设备，所以本建筑、远处的建筑物或空中发生霄击。
都会产生霄电脉冲侵入建筑物中。
因此，对有大量重要微电子设备的房间要采取屏蔽措施，使这些仪器处于无骚扰的环境中。
　　屏蔽的有效性不仅与房间加装的屏蔽网和仪器金属外壳——屏蔽体本身有关，还与微电子设备的
电源线和信号线接口过电压的防护、等电位连接和接地筹措施有关。
　　2）室内屏蔽　　室内屏蔽是指设备屏蔽和线缆屏蔽。
　　设备的屏蔽应在对电子设备耐压水平调查的基础上，按Izc划分的防霄区施行多级屏蔽，屏蔽的效
果首先取决于初级屏蔽网的衰减程度，其次取决于屏蔽层对于入射电磁波的反射损耗和吸收损耗程度
，而这又取决于屏蔽层厚度（最好接近电磁波的波长）、网孔密度（密度越大，则可靠程度越高）、
屏蔽材料。
在屏蔽中，要特别注意对各种“洞”的密封。
除门、窗外。
重点对入户的金属管道、通信线路、电力线缆人口做好屏蔽。
　　各种线缆均要采取屏蔽措施，金属丝编织网、金属软导管、硬导管均可用于屏蔽线缆。
对线缆的屏蔽应注意以下事项。
　　①屏蔽管线的接地：一般要求人户线在人户前应埋入地中水平距离10m以上。
如条件不允许时，应尽可能加长人户屏蔽层长度，且应在前后两端做良好接地。
测量结果表明。
电线（缆）屏蔽屡一端按地时可将高频骚扰电压降低一个数量级，两端接地时可降低两个数量级。
　　②电缆连接器的屏蔽：良好的连接器，当它的插头与插座配合好以后，其屏蔽效果应等于或优于
所连接同等长度屏蔽电缆的屏蔽效果，最佳办法是沿电缆的周边把屏蔽层与连接器沿周长连接起来，
实现沿周长360度的连接，或使用尽可能短的附加连接线将连接器两端电缆屏蔽相连接，或利用擂头的
备用芯将两端屏蔽相连按。
　　⋯⋯
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